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Ultrasonic probe especially for manual testing, has one or two digital 
cameras integral with it and directed at the test piece surface for precise 
locating of probe measurements 
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Abstract of DE10058174 
Probe has a housing, which in addition to the 
usual ultrasound vibrator, has at one digital 
camera (36), either fixed to the probe, or ideally 
mounted inside, directed so that it detects the 
surface (28) of the test piece. At periodic intervals 
electronic Images of partial areas of the surface 
(28) are recorded. An image processing circuit 
with an image memory and a comparator 
determines the displacement of the probe relative 
to the object surface. Using a movement memory 
the displacement of the probe housing form a 
reference point at the beginning of measurement 
can be determined and the actual position of the 
probe with reference to this point determined. 
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® Ultraschallprufkopf, insbesonderefurdie Prufung per Hand 
@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschallpruf- 
kopf, 

- mit einem Gehause (20), das ainen Uttraschallschwinger 
aufnimmt und das sine Kontaktflache fur einen Kontakt 
mit einer Oberflache (28) eines zu prufenden Korpers (30) 
hat, 

- mit mindestens einer Digitalkamera (36), die dem Ge- 
hause (20) zugeordnet ist, die so ausgerichtet ist, dass sie 
die Oberflache (28) des Korpers (30) erfasst und die in 
Zeitabstanden jeweils ein elektronisches Bild von Teil- 
stiicken der Oberflache (28) des Korpers (30) liefert, 

- mit einer Schaltung fur Bildverarbeitung (40), die einen 
Bildspeicher (42) fur mindestens ein von der Digitalkame- 
ra (36) erfasstes elektronisches Bild aufweist, die einen 
Vergleicher (44) hat der zwei von der Digitalkamera (36) 
zu unterschiedlichen Zeitpunkten erf ass te elektronische 
Bilder des zu prufenden Korpers (30) vergleicht und dar- 

™ aus die Verschiebung des Gehauses (20) gegenuber der 
( Oberflache (28) ermittalt und 

- mit einem Bewegungsspeicher (46), der die Verschie- 
t bung das Gehauses (20) und die aktualle Position des Ge- 
*» hauses (20) bezuglich dieses Orts (48) enthalt. 
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- mit einem Bewegungsspeicher, der die Verschie- 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschall- bung des Gehauses ausgehend von einem Ort zum 

prilfkopf, der insbesondere fur die Prufung per Hand geeig- Zeilpunkt des Messstarts speichert und die aktuelle Pc- 

net ist Er hat ein Gehause, das einen Ultraschalkchwinger 5 sition des Gehauses beziiglich dieses Orts enthalt. 
aufnimmt und das eine Kontaktflache fur den Kontakt mit 

der Oberflache eines zu priifenden Korpers hat. [0007] Bei diesem Ultraschallprufkopf handelt es sich zu- 

[0002] Derardge Ultraschallpriifkopfe sind aus umfang- nachst um einen klassischen Ultraschallprufkopf, der die 

reichem Stand der Technik bekannt. Bei der Ultraschallprii- ublichen Merkmale eines derartigen Priifkopfes aufweist. 

fung miichte man fur einen Ultraschallbefund moglichstge- 10 Verwiesen wird beispielsweise auf das DE-Buch J. Kraut- 

nau den zugebMgen Ort auf dera zu prilfenden Korper ken- kramer & K. Krautkramer "Werkstofrpriifung mit Ultra- 

nen. Man mochte also einem Ultraschallbefund jeweils ei- schair, 6. Auflage, Springer- Verlag. Der Ultraschallpriif- 

nen Ort zuordnen konnen. So ist man bestrebt, bei der kopf karm also konventionell wie ein iiblicher Ultraschall- 

Schweissnahtpriifung eine aufgefundene Fehlstelle genau prUfkopf eingesetzt werden. Er ist beispielsweise als SE- 

lokalisierenzu konnen. Ebensomochte man bei derBesdm- 15 Prilfkopf ausgefiihrt. 

mung von Restwanddicken eines Rohres oderBehalters ge- [0008] Zusatzlich hat der erfindungsgemasse Ultraschall- 

nau den Ort auf dem Behalter oder Rohr wissen, an dem ein prufkopf noch Mittel, die dazu dienen, die jeweilige Posi- 

vorgegebener Ultraschallbefund ermittelt wurde. Dies be- lion auf der Oberflache des zu priifenden Korpers in Bezug 

deutet, dass neben dem Ultraschallsignal auch die jeweilige auf einen Ort anzugeben, der zum Zeitpunkt des Messstartes 

Position des UltraschaHpriifkopfes auf der Oberflache des 20 vorlag. 

zu priifenden Korpers bekannt sein muss. 10009] Hierzu ist mindestens eine Digitalkamera mil dem 

[0003] Nach dem Stand der Technik gibt es Systeme, die Gehause fest verbunden. Vorzugsweise ist die Digitalka- 

die Position des Ultraschallprufkopfes ermitteln, z. B. als re- mera im Gehause angeordnet. Sie ist so ausgerichtet, dass 

lative Position des Priifkopfes in zwei oder drei Achsen zu sie die Oberflache des zu priifenden Korpers erfasst. Dabei 

einem Ort bei Messstart. Derzeitig wird eine Auflosung von 25 soli sie moglichst nahe an der Stelle ein Bild dieser Oberfla- 

0,1 mm fiir Langsbewegtingen und 0,1° bei Drehbewegun- che liefem, an der ein Zentralstrahl des aktiven Schallele- 

gen erreicht Zusammen mit den relativen Positionsdaten ments die Oberflache durchtritt. 

sowie dem jeweiligen Ultraschallbefund kann die absolute [0010] Mittels dieser Digitalkamera wird in Zeitabstanden 

Lage einer Fehlerstelle genau ermittelt werden. Ausbesse- ein elektronisches Bild (Frame) von dem Teilstiick der 

rungsarbeiten oder systematische Uberwachungen von 30 Oberfiacheerfasst,dassichjeweilsunterderLinsederDigi- 

Fehlstellen konnen dadurch wirtsehaftlich und gezielt talkamera befindet, das also in der Gegenstandsebene liegt. 

durchgcfiihrt werden. Es handelt sich dabei um ein relativ kleines Teilstiick der 

[0004] Die zur Zeit bcnutztcn Verfahren zur Ermittlung Gesamtoberflache des zu priifenden Korpers. Das Teilstiick 

der Positionsdaten bei manueller Ultraschallpriifung haben kann beispielsweise die Abmessungen von wenigen mm, 

einige entscheidende Nachteile. So sind fiir die Positionser- 35 beispielsweise 2 x 2 bis 4 x A mm haben. Vor/.ugsweise wird 

fassung zusatzlichc clcktronischc Bautcilc, z. B. Luftschall- in vorgegcbenen festen Zeitabstanden von der Digitalka- 

sensoren und/oder mechanische Fiihrungen notwendig, die mera ein Bild des jeweiligen Teilstiicks der Oberflache auf- 

ergonomische Nachteile haben. Die mechanischen Tbile genommen. 

konnen verschleissen, die Luftschallsensoren sind relativ [0011] In der der Digitalkamera nachgeordneten Schal- 

gross, insbesondere abcr zu montieren sowie zu justieren. 40 tung fur Bildverarbeitung wird in einem Bildspeicher min- 

Die Kosten der bekannten Verfahren und der dafur benutz- destens ein Bild gespeichert, das die Digitalkamera aufge- 

ten Vonichtungen sind hoch. nommen hat. Dieses Bild wird mit einem spater erfassten 

[0005] Hiervon ausgehend hat es sich die Erfindung zur Bild der Digitalkamera im Vergleicher verglichen. Der Ver- 

Aufgabe gemacht, einen Ultraschallprufkopf zu schaffen, gleicherverschiebtdiebeidenelektronischenBildersolange 

der Positionskoordinaten in AbhSngigkeit von einem Ort, 45 gegeneinander, bis die Bilder zueinander passen, also iiber- 

der bei Messstart vorliegt, auf dem zu priifenden Korper einstimmende Bildbereiche sich in Deckung befinden. Dies 

feststellt und ausgibt Die Nachteile der bisher bekannten bedeutet, dass der zeitliche Abstand, an dem die beiden zu 

Systeme sollen dabei vermieden werden. vergleichecden elektronischen Bilder aufgenomnten wor- 

[0006] Diese Aufgabe wird gelost durch einen Ultra- den sind, nicht grosser sein darf als die Zeit, innerhalb wel- 

schallpriifkopf, insbesondere fiir die Priifung per Hand SO cher das Gehause um eine Strecke verschoben wird, die 
grosser ist als die Bilddiagonale des erfassten elektronischen 

- mit einem Gehause, das einen Ultraschallschwinger Bildes. Ist namlich letzteres der Fall, sind keine iiberein- 
aufnimmt und das eine Kontaktflache fiir einen Kon- stimraenden Teilbereicbe raehr in den zu vergleichenden 
takt mit einer Oberflache eines zu priifenden KSrpers elektronischen Bildern enthalten und kann somit kein Ver- 
hat, 55 gleich stattfinden. 

- mil mindestens einer Digitalkamera, die dem Ge- [0012] Aus der notwendigen Verschiebung der beiden 
hause zugeordnet ist, die so ausgerichtet ist, dass sie die Eiczelbilder, die im Vergleicher verglichen worden sind, zu- 
Oberflache des K8rpers erfasst und die in ZeitabstSn- einander, bis Deckung erreicht ist, ISsst sich die tatsSchliche 
den jeweils ein elektronisches Bild von Teilstticken der %tschiebung auf der Oberflache des zu priifenden Korpers 
Oberflache des Korpers liefert, 60 errechnen. Es geht im wesentlichen der Abbildungsmass- 

- mit einer Schaltung fiir Bildverarbeitung, die einen stab der Optik ein. Dcmgcmass kann ein Positionssignal 
Bildspeicher fiir mindestens ein von der Digitalkamera ausgegeben werden, das die Verschiebung des Priifkopfes 
erfasstes elektronisches Bild aufweist, die einen \fer- zwischen dem Zeitpunkt, an dem das erste elektronische 
gleicher hat, der zwei von der Digitalkamera zu unter- Bild aufgenommen wurde und dem Zeitpunkt, an dem das 
schiedlichen Zeiq)unkten erfasste elektronische Bilder S5 zweite elektronische Bild aufgenommen wurde, angibt. Aus 
von iiberlappenden Teilstiicken der Oberflache des der Summe der einzeben Verschiebungsinformationen wird 
Korpers vergleicht und daraus die Verschiebung des ausgehend vom Ort zum Zeitpunkt des Messstarts die jewei- 
Gehauses gegeniiber der Oberflache ermittelt und aus- lige aktuelle Position des Priifkopfes auf der Oberflache des 
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zu prufenden Korpers erhalten. diese Weise ist die jeweilige Gesamtdrehung gegeniiber 

[0013] Grundlage fur die Positionserfassung bildet also dem Zustand bei Messstart bekannt. 

ein optisches System. Die Digitalkameras sind vorzugs- [0020] In einer bevorzugten Weiterbildung ist em Signal- 

weise mit CCD-Sensoren ausgeriistet. Dem Gegenstands- speicher vorgesehen, der in fester Zuordnung zum Bewe- 

feld der Digitalkamera ist vorzugsweise ein Leuchtmittel 5 gungsspeicher die jeweils an einer Position vorliegende Ul- 

zugeordnet, urn das zu erfassende Tfcilstiick der Oberflache trasehallinformation zusammengestellt mit der Positionsin- 

zu beleuchten. Wild nun der Priifkopf bewegt, so wird aus formation abspeichert. Auf diese Weise ist ein einfacher Zu- 

den Positionsinformationen, die im Bewegungsspeicher ent- griff auf das Ultraschallpriifungsergebnis moglich. Es kann 

halten sind, die aktuelle Position ermittelt, eine Auswertung in verschiedener Form erfolgen. Beson- 

[0014] Die elektronischen und optischen Mittel, die fur 10 ders bevorzugt ist dabei, wenn immer dann, wenn ein kriti- 

die Positionsbestimmung eingesetzt werden, iassen sich scher Ultraschallbefund erhalten wird, beispielsweise eine 

heute sehr klein und auch kostengiinstig erhalten, Damit voreingestellte Schwelle im Signal iiberschritten wird, eine 

kann die komplette Bildauswertung in einem Gehause eines Anzeige auf einem Anzeigegerat erfolgt. Auf diese Weise 

iiblichen Ultraschallpriifkopfes untergebracht werden. Mit- werden Fehlstellen und andere Unganzen im zu prufenden 

tels des Ultraschallprufkopfes nach der Erfindung kann ins- 15 Korper optisch z. B. auf einem Monitor dargestellt. Damit 

besondere die Bewertung von raumlich kleinen Fehlern par- ist eine einfache weitere Verarbeitung der erhaltenen Infor- 

allel zur Oberflache des zu prufenden Korpers erfolgen. Es mationen moglich. 

konnen bei der Priif ung von Scbweissnahten, z. B. bei Ron- [0021] Als sehr vorteilhaft hat sich ein Startschaller erwie- 

ren, Pipelines Oder im Behalter- und Kesselbau die Orte der sen. Er ist vorzugsweise am Gehause des UllraschaUpriif- 

jeweiligen Stellen mit einem Befund angegeben werden. 20 kopfes angeordneL Ihm konnen gleichzeitig und unabhan- 

[0015] Hierbei erlaubt die Benutzung von SE-Priifkopfen gig voneinander verschiedene Funktionen zugewiesen wer- 

einevereinfachteAnwendungderErmitdung vonOrtskoor- den. So wird bei Betatigen des Startschalters der Bewe- 

dinaten. Der Sende- und Empfangsschwinger des Ultra- gungssrjeicherrtckgesetztundstartetdieAufsummationder 

schallpriifkopfes ist getrennt durch einen Dampfungssteg in nachfolgend gelieferten Bewegungsinformationen neu. 

einem Gehause untergebracht. Durch mindestens eine Digi- 25 Weiterhin kann durch den Startschalter die optiscbe und 

talkamera lSsst sich die Position von zwei Achsen speziell elektronische Einheit fur die Positionserfassung gestartet 

flirdiesePrufkopfeauf einfachste Art ermitteln. Damit kann werden. Dadurch kann diese sich zuvor in einer stromspa- 

man beispielsweise giinstig die Restwanddicke an ge- renden Abschaltfunktion beinden. Hierzu gehbrt, dass das 

kriimmten Rohren ermitteln , Bekuchtungsmittel abgeschaltet sein kann. 

[0016] Im Bewegungsspeicher erfolgt die Aufsummie- 30 [0022] Es ist moglich, aber nicht notwendig, zwischen Ul- 

rung der Weginformation. Dadurch iassen sich Priifungen traschallprufkopf und Oberflache des zu prflfenden Korpers 

wirtschaftlich bei vcrbcsscrtcr Ergonomie durchfuhren. Ein ein Ankopplungsniittel, beispielsweise Wasscr, vor/uschen. 

Priifer, der den Priifkopf fUhrt, hat optimale Bedingungen Es hat sich gezeigt, dass hierdurch die Funktion des opti- 

bei der Durchflihrung seiner PrUfung. Es gibt kerne mecha- schen Nachweises der Position nicht beeintrachtigt wird. 

nischen Verschleissteile, die Prilfsicherheit ist im \ferhaltnis 35 [0023] Weitere Vbrteile und Merkmale der Erfindung er- 

zurPrufung ohne zusatzlichc Information der Ortskoordina- geben sich aus den iibrigen Anspriichen sowie der nun fol- 

ten deutlich erhoht. Gegeniiber mechanischen Systemen zur genden Beschreibung von nicht einschrinkend zu verste- 

Positionserfassung werden Kosten bis zu 60% eingespart henden Ausfiihrungsbeispielen, die unter Bezugnahme auf 

Eine umfassende Dokumentadon der Priifung ist moglich. die Zeichnung nSher erl&utert werden. In dieser zeigen: 

[0017] In einer besonders bevorzugten WeiterbUdung sind 40 [0024] Fig, 1 einen UltraschaUprufkopf, der als SE-Priif- 

zwei Digitalkameras vorgesehen, die im Abstand voneinan- kopf ausgebildet, ist in schematischer Darstellung in Seiten- 

der am Gehause angeordnet sind, denen jeweils eine eigene ansicht, 

Schaltung fiir Bildverarbeitung nachgeschaltet ist und mit [0025] Fig. 2 eine Darstellung eines Ultraschallprufkopfes 

einer Auswertestufe fur Drehungen, an der die Ausgange ahnlich Fig. 1, jedoch nunmehr mit zwei Digitalkameras, 

der beiden Schaltungen fllr Bildverarbeitung anliegen. Aus 45 [0026] Fig. 3 ein BlockschaltbiM fur einen Ultraschall- 

den unterschiedlichen Informationen liber die Position des priifkopf ahnlich Fig. 1 , 

GehSuses aus diesen beiden Schaltungen fiir Bildverarbei- [0027] Fig. 4 ein Blockschaltbild fur einen Ultraschall- 

tung wird eine Verdrehung des Gehauses gegeniiber einem priifkopf ahnlich Fig. 2 und 

frflheren Drehzustand ermittelt und ausgegeben. Ein Dreh- [0028] Fig. 5 eine Darstellung eines Monitors mit Wieder- 

speicher enthalt die Drehinformation ausgehend von einem 50 gabe eines zu prufenden K6rpers, der eine Fehlstelle auf- 

Drehzustand zum Zeitpunkt des Messstarts. weist 

[0018] Bei Benutzung von zwei Digitalkameras lasst sich [0029] Die UltraschaUpriifungskdpfe sind fiir die zersto- 

Uber Iransformationsf unktionen sehr einfach aucb die Posi- rungsfreie Werkstoffpriifung bestimmt. Die Priifung erfolgt 

lion des Drehwinkels des Priifkopfs um die eigene Achse er- nach dem Lmpuls-Echo-Verfahren. Der UltraschaUprufkopf 

mitteln. Zwar konnte man diese grundsStzlich auch mit einer 55 nach Fig. 1 und 3 hat ein Gehause 20 Air die Aufhahme von 

einzigen Digitalkamera erfassen, dann miisste man aber den Ultraschallschwrngem. Gezeigt sind ein Sendeschwinger22 

Bildvergleich im Vergleicher so durchfuhren, dass die elek- und ein Empfangsschwinger 23. Der Sendeschwinger 22 ist 

tronischen Bilder nicht nur in zwei Richtungen solange in auf einen \forlaufkSrper 24 aufgesetzt, der Empfangs- 

Pixelspriingen gegeneinander verschoben werden, bis ein schwinger 23 ist auf einen Vorlaufk6rper 25 aufgesetat. 

Tfeilbereich Uberemstimmung zeigt, vielmehr miissten auch 60 Beide \briaufkorper 24, 25 befinden sich auf einem Schutz- 

Drehungen der beiden verglichenen elektronischen Bilder kBrper 26, der eine Vorlauf und Schutzschicht bildet. Dieser 

zueinander durchgefuhrt werden. Dadurch wird der Auf- Schutzkorper 26 ist in Kontakt mit einer Oberflache 28 eines 

wand und die Zeit der elektronischen Auswertung im \fer- zu prufenden Korpers 30. Der Schutzkorper 26 besteht aus 

gleicher deutlich erhoht. Insoweit ist der Einbau einer zwei- einem transparenten, vorzugsweise glasklaren Material, bei- 

ten Digitalkamera eine einfache und gunstige Losung. 65 spielsweise Acryl. Eine untere, frei zugangliche Flache des 

[0019] In der Ausfuhrung mit zwei Digitalkameras ist ein Schiitzkorpers 26 bildet die Kontaktflache fur den Kontakt 

Drehspeicher vorgesehen, der die ermittelte DreMnforma- des Gehauses 20 mit der Oberflache 28 des zu p " 

tion ausgehend vom Zustand beim Messstart speichert. Auf Korpers 30. 
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[0030] Wie bei SE-PrUfkopfen hSufig anzutreffco, bean- [0037] Wie Fig. 1 zeigt, wird das betrachtete Teilstuck der 
det sich zwischen dem Sendeschwinger 22 und seinera Vor- Oberflache 28 durch ein Leuchtmittel 52, das hier als LED 
laufkiSrper 24 auf der einen Seite und dem Empfangs- ausgefuhrt ist, beleuchtet. \forzugsweise erfolgt die Be- 
schwinger 23 und seinem Vorlaufkorper 25 auf der anderen leuchtung streifend zur OberflSche 28, damit die Digitalka- 

Seite ein Dampfwigssteg 32, der ein Distanzstiick bildet 5 mera 36 moglichst viele Konturen erfassen kann. Es ist vor- 
Dieser bat ein Loch, durch das ein Lichtleiter 34 hindurch- teilhaft, das Leuchtmittel 52 erst dann einzuschalten, wenn 

gefuhrt ist, AnsteUe eines Lichtleiters kann aucb ein Licht- der Startschalter 50 betatigt wurde. Die Schaltung 40 schal- 

leiterbiindel benutzt werden. Der Lichdeiter 34 endet inner- tet dann, wenn einige nacheinander eintreffende Frames vol- 

halb des Schutzkorpers 26 und in Nahe der Oberflache 28, lig uTjereinstimmen und damit keine Bewegung des Gehau- 

auf die er gerichtet ist (siehe gestrichelte Linien). Er iiber- 10 ses 20 festzustellen ist, in einen Stromsparmodus. 

tragt das Bild eines kleinen leilstUcks der Oberflache 28 zu [0038] Wie Fig. 1 zeigt, ist das Leuchtmittel 52 so im Ge- 

einer Digitalkamera 36, die sich innerhalb des Gehauses 20 hause 20 angeordnet, dass der transparent© Schutzkorper 26 

befindeL Sie wird mit auch CAM bezeichnet. Als Digitalka- durchstrahlt wird, Es kann auch im Schutzkorper 26 unter- 

mera wird dabei ein optischer reflekdver Sensor HDNS- gebracht sein. Wenn zwischen Schutzkorper 26 und Oberfla- 

2000 der Firma HP verwendet Dim ist eine Linse 38 zuge- is cfae 28 ein Ankopplungsmittel verwendet werden soil, wird 

ordnet, die von der gleichen Firma unter HDNS-2100 gelie- vorzugsweise ein vollig transparentes Mittel, beispielsweise 

fert wird. Es konnen aber auch andere Digitalkameras einge- Wasser, benutzt. 

setzt werden. [0039] Im Gegensatz zu der Ausfuhrung des Prufkopfes 

[0031] Die Digitalkamera 36 hat eine lichtempfindliche nach den Fig. 1 und 3 hat der Prufkopf nach den Fig. 2 und4 

Anordnung, die insbesondere als CCD ausgebildet ist und 20 zwei Digitalkameras 36 und 37, siehe auch CAM und CAM 
eine flachige Anordnung (Matrix) von Pixeln aufweist. Auf 2. Sie sind im Abstand voneinander im Gehause 20 unterge- 

diese Anordnung bildet die Linse 38 das betrachtete Teil- bracht, konkret sind sie zu beiden Seiten eines Schwingers 

stack der Oberflache 28 ab, 23 posidoniert. Diesem Schwinger 23, der auch ein Sende- 

[0032] Die Digitalkamera 36 erfasst in periodischen Zeit- schwinger sein kann, ist riickwartig ein Dampfungskdrper 

abstanden elektronische Bilder, die im folgenden auch 25 54 zugeordnet. In Schallausbreitungsrichtung befindet sich 

Frames genannt werden, des betrachteten Teilstucks der ein Vorlaufk6rr^25,derwiederummiteinemSchutzk6rper 

Oberflache 28. Typischerweise wird alle 8 ms ein Frame er- 26 in Kontakt steht. 

fasst. [0040] Die Anordnung von zwei Digitalkameras 36, 37 

[0033] Der Digitalkamera 36 ist eine Schaltung zur Bild- und zwei Leuchtmitteb 52 ist im wesentlichen eine Ver- 

verarbeitung 40 nachgeschaltet. Sie hat einen Bildspeicher 30 dopplung der Anordnung gemass Fig. 1. Im Gegensatz zur 

42, der auch als FMEM bezeichnet ist, fur mindestens einen Ausfuhrung nach Fig. 1 wird aber nunmehr nicht eine Licht- 

von der Digitalkamera 36 erfassten Frame. Insbesondere leiteroptik benutzt, um das Bild eines Teilstucks der Ober- 

handclt es sich dabei um den vorletzten von der Kamera er- flache 28 zur Digitalkamera 36 zu iibertragen, vielmehr sind 

fassten Frame, der im Bildspeicher 42 abgespeichert ist. Er die jeweiligen Linsen 38 der Digitalkameras 36, 37 im 

wird in einem Vergleicher 44, der auch als COMP bezeich- 35 Schutzkorper 26 untergebracht. Sie kfinnen auch auf seine 

net ist, mit dem aktuellcn Frame vcrglichcn. obere Oberflache oder in ihrer N3he aufgebracht sein. 

[0034] Dabei werden die beiden Frames so parallel zu den [0041] Die zusalzliche Funktion, die durch die zweite- Di- 

Reihen und Zeilen der Pixel pixelweise verschoben, bis gitalkamera 37, auch CAM 2 genannt, erhalten wird, wird 

ubcrcinstimmende Bildbereiche des Frames gefunden wer- im folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 4 erlautert. Diese 

den. Dies setzt voraus, dass die Frames iiberlappende Tbil- « Figur zeigt die beiden Digitalkameras 36, 37, denen jeweils 

stQcke der Oberflache des zu priifenden Kiirpers 30 enthal- eine Schaltung 40 zur Bildverarbeitung nachgeschaltet ist. 

ten. Aus der Verschiebung der beiden Frames in der Bild- Die Oberflache 28 des Korpers 30 ist dargestellt, Ein Teil- 

ebene der Digitalkamera 36 kann dann die Verschiebung in stuck dieser Oberflache wird jeweils erfasst, die leilstiicke 

der Gegenstandsebene, also auf der Oberflache 28 des zu befinden sich im Abstand voneinander. Am Ausgang der je- 

priifenden Korpers 30 errechnet werden. Hierbei ist im we- 45 weiligen Schaltung 40 zur Bildverarbeitung liegen die Infor- 

sentlichen das Abbildungsverhaltnis der Digitalkamera 36 mationen Uber die Positionsinkremente jeder einzeben Di- 

einschliesslich ihrer Linse 38 zu beriicksichtigen. gitalkamera 36, 37 vor, Diese Informationen werden nun 

[0035] Als Ergebnis ubergibt die Schaltung 40 zur Bild- wie folgt verarbeitet: Fur die Bestimmung der Position wird 

verarbeitung einem Bewegungsspeicher, der auch als nur die in Fig. 4 untere Digitalkamera 36 verwendet, inso- 

MMEM bezeichnet wird, die Informadon Uber die 'Verscaie- so weit ist keine Anderang gemass Fig. 2 festzustellen. Die 

bung des Gehauses 20 zwischen den Zeitpunkten, an denen obere Digitalkamera 37 wird nur insoweit verwendet, als sie 

die beiden verglichenen Frames erfasst wurden. Der Bewe- im Zusammenhang mit der unteren Digitalkamera 36 eine 

gungsspeicher46speichertkontinuierlichdieihmUbergebe- Information Uber die Drehung des Gehauses 20 liefert. 

nen Verschiebungen. Die Verschiebungen werden im einem Hierzu werden die Verschiebungsinformadonen beider 

rechtwinkligenKoordinatensystemalsx-Werteundy-Werte 55 Schaltungen 40 zur Bildverarbeitung einer Auswertestufe 

ubergeben. Damit ist im Bewegungsspeicher 46 immer die 56, auch ROT genannt, zugeleiteL In dieser werden die ein- 

aktuelle Position des Gehauses 20 enthalten. zelnen Ihkremente verglichen und wird die jeweilige Ver- 

[0036] Die Aufsummierung der Bewegungen im Bewe- drehung des GehMuses 20, die zwischen den betrachteten 

gungsspeicher 46 erfolgt ausgehend von einem Ort 48, den Frames restgestellt werden kann, ermittelt. Dieser Auswer- 

das Gehause zumZeitpunkt eines MessstartshaL Der Mess- 60 teslufe 56 ist ein Drehspeicher 58, auch ROTM genannt, 

start wird durch einen Startschalter 50 eingegeben, Wird der nachgeschaltet, In diesem wird der Drehzustand des Gehau- 

Startschalter 50 betatigt, wird der Bewegungsspeicher 46 ses 20 ausgehend von dem Zustand am Ort 58 zum Zeit- 

zunachst zuruckgesetzt oder in einen Nullzustand gebracht, punkt des Messstarts gespeichert. 

Er speichert sodann alle ihm iibergebenen Bewegungsmfor- [0042] Wie bereits ausgefuhrt wurde, werden von den Di- 

mationen, also die Inkremente in zwei Richtungen. Die In- 65 gitalkameras 36, 37 alle 8 ms Frames erfasst. Anschliessend 

formation des Bewegungsspeichers 46 kann auf einem Mo- erfolgt die Bildauswertung. Hierf flr wird nur sehr wenig Zeit 

nitor 52 dargestellt werden, hierauf wird spater noch einge- benotigt, die Zeit Fur die Bildauswertung liegt unter 1 ms. 

gangen. Eine kurze Bildauswertung wird dadurch erreicht, dass die 
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zu vergleichenden Frames in der Vergleicherstufe 44 nur in 
Reihen- und Zeilenrichtung der Pixel pixel weise verschoben 
werden miissen. Eine Rotation der Frames gegeneinander 
wird nichtdurchgefiihrt. Grundsatzlich ist im %rgleicher 44 
aber auch eine Rotation der einzelnen Frames gegenein- 5 
ander moglich. Dann ist eine zweite Digitalkamera 37 nicht 
erforderlich. 

[0043] In den Fig. 3 und 4 ist auch jeweils noch eine Ul- 
traschallanordnung eingezeichnet. Dargestellt ist cin 
Schwinger 23, der hier ohne weitere Zusatzkorper abgebil- 10 
det ist. Er ist einerseits mit einem Sender 60, hier auch 
TRANSM genannt, verbunden, andererseits mit einem 
Empfanger 62, hier auch REC genannt Dem Empfanger 62 
ist ein Speicher 64 nachgeschaltet, der auch als SMEM be- 
zeichnet wird. Dieser Speicher 64 ist auch mit dem Bewe- is 
gungsspeicher 46 verbunden. Ira Speicher 64 werden der 
Ultraschallbefund, wie er aus dem Empfanger 62 nach Aus- 
wertung erhallen wird, und die jeweilige Position, an der 
dieser Ultraschallbefund erhalten wurde, abgespeichert. Die 
jeweilige Position bezieht sich auf den Oil 48. 20 
[0044] In einer vorteflhaften Weiterbildung ist dem Ultra- 
schaUpriifkopf eine Einrichtung zur Positionsbestimmung, 
beispielsweise eine Schaltung zur globalen Positionierung 
nach dem Verfahren GPS, zugeordnet. Auf diese Weise wird 
der Ort 48, der beim Messstart vorliegt, absolut bestimmt. 25 
Diese absolute Bestimmung wird im Bewegungsspeicher 46 
bzw. im Speicher 64 aufgezeichnet. 
[0045] Fig. 5 zeigt die DarsteUung eines Ultraschallmess- 
vorgangs mit dem erindungsgemassen Ultraschallpriifkopf 
auf einem Monitor 66. Verwendet wurde ein Ultraschall- 30 
prufgerat der Anmelderin vom Typ USD 15 mit einer 
Schwingeranordnung mit Vbrlaufkorper usw. vom Typ CLF 
4, der zusatzlicb mit der erfindungsgemassen Einrichtung 
zur Positionsbesdmmung ausgerilstet war, also entspre- 
chend Fig. 1 aufgebaut ist. 35 
[0046] Als zu iibcrpriifendes Werbtiick, also als Korper 
30, wurde eine Stabiplatte mit rechteckformigem Zuschnili 
benutzt. In diese war eine Bohrung von 3 mm Durchmesser 
und 2,5 mm Tiefe eingebrachL Die Blende des Gerfltes USD 
15 wurde wie folgt eingestellt: Anfang 2 mm, Breite 1 mm. 40 
Damit musste die Bohrung ein Fehlersignal liefem. 
[0047] Der Priifkopf wurde zunachst an einer Ecke des 
Korpers 30 positioniert 

[0048] Dann wurde der Startschalter 50 gedruckt und cine 
benachbarte Ecke angefahren. Dies wurde wiederholt, bis 45 
der Umfang des KSrpers 30 abgefahren war. Dadurch 
konnte man die gestrichelt dargestellte Kontur 68 erhalten, 
die auf dem Monitor 66 sichtbar ist. 
[0049] Als Ort 48 fiir den Beginn der Messungen wurde 
der unterelinkeEckpunkt des Korpers 30 gewahlt.Es wurde 50 
dort der Startschalter 50 betStigt. Der Anfang der Uberpru- 
fung ist schematisch dargestellt anhand eines Weges 70. Der 
komptette Prufweg, mit dem der Priifkopf iiber die Oberfla- 
che 28 des Korpers 30 gefiihrt wurde, ist nicht dargestellt. Es 
ist moglich, den Prttfweg darzustellen. Dies wiirde aber die 55 
Lesbarkeit der Zeichnung im konkreten Fall beeintrachti- 
gen. In Fig. 5 ist immer nur dann eine Schreibmformation an 
den Monitor 66 bzw. den vorgeschalteten Rechner gegeben 
worden, wenn das Gerat USD 15 ein Fehlersignal lieferte. 
Dadurch kam es beim Uberfahren der Bohrung zu kurzen 60 
schwarzen Strichen, die insgesamt ein Bild 72 des Fehlers 
wiedergeben. Zu sehen ist ein etwa kreisformiger, schwarzer 
Reck. Auf diese Weise ist eine genaue Lokalisierung des 
Fehlers erreicht 

65 

Patentansprliche 
1. Ultraschallpriifkopf, insbesondere fiir die Prufung 



- mit einem Gehause (20), das einen UltraschaU- 
schwinger aufhimmt und das eine Kontaktflache 
fiir einen Kontakt mit einer Oberflache (28) eines 
zu prufenden Korpers (30) hat, 

- mit mindestens einer Digitalkamera (36), die 
dem Gehause (20) zugeordnet ist, die vorzugs- 
weise im Gehause (20) untergebracht ist, die so 
ausgerichtet ist, dass sie die Oberflache (28) des 
Korpers (30) erfasst und die in Zeitabstanden je- 
weils ein elektronisches Bild von leilstucken der 
Oberflache (28) des Korpers (30) liefert, 

- mit einer Schaltung fur Bildverarbeitung (40), 
die einen Bildspeicher (42) fur mindestens ein von 
der Digitalkamera (36) erfasstes elektronisches 
Bild aufweist die einen Vergleicher (44) hat, der 
zwei von der Digitalkamera (36) zu unterschiedli- 
chen Zeilpunkten erfasste elektronische Bilder 
von Qberlappenden Teilstiicken der Oberflache 
(28) des zupriifenden Korpers (30) vergleicht und 
daraus die Verschiebung des Gehauses (20) ge- 
genuber der Oberflache (28) ermittelt und ausgibt 
und 

- mit einem Bewegungsspeicher (46), der die 
Verschiebung des Gehauses (20) ausgehend von 
einem Ort (48) zum Zeitpunkt des Messstarts 
speichert und die aktuelle Position des Gehauses 
(20) beziiglich dieses Orts (48) enthalt. 

2. Ultraschallpriifkopf nach Anspruch 1, dadurch gc- 
kennzeichnet, dass zwei Digitalkameras (36, 37) vor- 
gesehen sind, die im Abstand voneinander am Gehause 
(20) angeordnct sind, denen jewcils eine eigene Schal- 
tung fur Bildverarbeitung (40) nachgeschaltet ist und 
mit einer Auswertestufe (56) furDrehungen, an der die 
Ausgange der beiden Schaltungen fiir Bildverarbeitung 
(40) anliegen und die aus den unterschiedlichen Infor- 
malionen fiber die Position des Gehauses (20) aus die- 
sen beiden Schaltungen fUr Bildverarbeitung eine Ver- 
drehung des Gehauses (20) gegenuber einem fruheren 
Drehzustand ermittelt und ausgibt und mit einem Dreh- 
speicher (58), der die Drehinformation ausgehend von 
einem Drehzustand zum Zeitpunkt des Messstarts ent- 
halt 

3. Ultraschallpriifkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Gehause (20) ein Leuchtmittel 
(52) zugeordnet ist, insbesondere ein Leuchtmittel (52) 
in dem Gehause (20) angeordnet ist, das so ausgerichtet 
ist, dass der von der Digitalkamera (36) erfasste Be- 
reich derOberfiacbe (28) des KBrpers (30) ausgeleuch- 
tetist. 

4. Ultraschallpriifkopf nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Leuchtmittel (52) in einem 
mbglichst flachen Winkel auf die Oberflache (28) des 
Kerpers (30) einstrahlt. 

5. Ultraschallpriifkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeiebnet, dass ein Startschalter (50) vorgesehen 
ist, der vorzugsweise am Gehause (20) angeordnet ist, 
und dass mit diesem Startschalter (SO) der Bewegungs- 
speicher (46) den Ort (48), der zum Zeitpunkt des Be- 
tatigeos des Startschalters (50) vorliegt, als neuer Aus- 
gangsort fur weitere Bewegungen speichert 

6. Ultraschallprufkopf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass er einen SchutzkSrper 26 aufweist, 
der eine frei zugangliche Begrenzungsflache des Ge- 
hauses (20) ausbildet, die die Kontaktflache darstellt, 
und dass dieser Schutzkorper (26) transparent, mog- 
lichst glasklar transparent ist, insbesondere aus Acryl 
gefertigt ist 
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7. Ultraschaliprufkopf nach Anspruch 6, daduich ge- 
kennzeiclmet, dass die Digitalkamera (36, 37) auf der 
Innetiseite des Scbutzkojpers (26) angeordnet ist. 
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